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(57) Abstract: The invention relates to a thyristor arrangement comprising a main thyristor (1), at least one auxiliary thyristor (2), a 
resistance device (3) that electrically connects the auxiliary thyristor and the main thyristor and an optical ignition device (4) for the 
overhead ignition of the main thyristor by means of the auxiliary thyristor and the resistance device. The resistance device defines 
a time-dependent ohmic resistance in such a way that the value thereof is relatively high during a switching-on phase of the main 
thyristor and relatively low during a current-carrying phase of the main thyristor. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Thyristoranordnung mil einem Hauptthyristor (1), mindestens einem Hilfsthyristor (2) einer den Hilfsthv- 

KSST T^^ 1 " verbindenden Widerstandseinrichtung (3) und exner optischen Zttndeinrichtung 

2TcZZ E S ^T^T abCr ^ ********* ™ d Widerstandseinrichtung, wobei die Widerstands 

emnchtung emen zeitabhangigen ohmschen Widerstand derart definiert, daB dessen Wert wahrend einer Hnschaltphase des Haunt 
thynstors relaav groB und wahrend einer Stromftihrungsphase des Hauptthyristors relativ klein ist ^ P 
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Beschreibung 

Thyristoranordnung mit Freiwerdeschutz 

5 Die Erfindung betrifft gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
eine Thyristoranordnung mit 

- einem Hauptthyristor , der eine Kathode und eine Anode auf- 
weist, 

- mindestens einem Hilf sthyristor, der eine Kathode und eine 
10 Anode aufweist, 

- einer Widerstandseinrichtung, welche die Kathode des 
Hilf sthyristors und die Kathode des Hauptthyristors elek- 
trisch miteinander verbindet und einen von null verschiedenen 
ohmschen Widerstand definiert, 

15 - einer Anodenverbindung, welche die Anode des Hilfsthyri- 

stors und die Anode des Hauptthyristors elektrisch miteinan- 
der verbindet , und 

- einer Ziindeinrichtung zu einer Uberkopf zundung des Haupt- 
thyristors uber den Hilf sthyristor und die Widerstandsein- 

20 richtung. 

Eine Thyristoranordnung der genannten Art ist aus 
EP 0 301 761 Bl bekannt. Bei dieser bekannten Anordnung sind 
der Hauptthyristor mit seiner Kathode und Anode, der Hilfs- 
25 thyristor mit seiner Kathode und Anode, die Widerstandsein- 
richtung, die Anodenverbindung in Form eines Kurzschlusses 
und die Ziindeinrichtung auf einem gemeinsamen Korper aus 
Halbleitermaterial integriert . 

30 Die Widerstandseinrichtung besteht aus einem ohmschen Wider- 
stand* Dieser Widerstand dient zu einer elektrischen Strombe- 
grenzung zwischen dem Hilf sthyristor und dem Hauptthyristor. 

Die Ziindeinrichtung ist eine elektrische Ziindeinrichtung, und 
35 zwischen dieser Ziindeinrichtung und dem Hilf sthyristor ist 
ebenfalls ein ohmscher Widerstand angeordnet, der ebenfalls 
zu einer Strombegrenzung dient . 
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Aus JP-A-59 141 269 geht ebenfalls eine Thyristoranordnung 
der eingangs genannten Art hervor, bei welcher der Hauptthy- 
ristor mit seiner Kathode und Anode, der Hilf sthyristor mit 
5 seiner Kathode und Anode, die Widerstandseinrichtung, die An- 
odenverbindung und die Ziindeinrichtung auf einem gemeinsamen 
Korper aus Halbleitermaterial integriert sind. 

Die Widerstandseinrichtung dieser bekannten Anordnung besteht 
10 aus einem einzelnen Widerstand und die Ziindeinrichtung ist 
eine elektrische Ziindeinrichtung. 

Aufgrund der Tatsache, daii bei dieser bekannten Anordnung die 
Betriebsdauer des Hilf sthyristorteils langer ist als die des 

15 Hauptthyristorteils, kompensiert eine Vorwartsspannung des 
Hilf sthyristors einen Spannungsabf all am Widerstand und es 
fliefit auch im Hilf sthyristor ein Strom mit einer Stromdich- 
te, die genauso grofi oder groiier als die im Hauptthyristor 
ist. Insbesondere ist aufgrund dieser Tatsache einerseits 

2 0 durch den Hilf sthyristor fur ein Kippen gesorgt und wird an- 
dererseits ein Durchbruch infolge Stromkonzentration bei Kip- 
pen verhindert. 

Aus H.-J. Schulze, M. Ruff, B. Baur, F. Pfirsch, H. Kazba, U. 

25 Kellner, P. Voss: "Light Triggered 8 kV Thyristor with a New 
Type of Integrated Breakover Diode", Proceedings of PCIM, 
Maui, 1996, S. 465 - 472, ist eine optische Ziindeinrichtung 
zum Zunden eines auf einem Korper aus Halbleitermaterial in- 
tegrierten Hauptthyristors mittels optischer Strahlung be- 

30 kannt, wobei diese Ziindeinrichtung und ein Hilf sthyristor auf 
diesem Korper aus Halbleitermaterial integriert ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Thyristo- 
ranordnung bereitzustellen, die einen guten Freiwerdeschutz 
35 aufweist. Freiwerdeschutz bedeutet dabei generell einen 

Schutz dagegen, daii durch einen nicht vermeidbaren Spannungs- 
anstieg wahrend der Freiwerdezeit eines Thyristors der Thyri- 
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stor unkontrolliert durchzunden und dadurch zerstort werden 
kann (siehe dazu DE 196 50 7 62 Al) . 



Diese Aufgabe wird durch eine Thyristoranordnung gelost, wel- 
5 che die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale aufweist, 

Gemafi dieser Losung ist wesentlich, dafi die Widerstandsein- 
richtung einen zeitabhangigen ohmschen Widerstand derart de- 
finiert, dafi dieser Widerstand wahrend einer Einschaltphase 
10 des Hauptthyristors einen relativ grofien Wert und wahrend ei- 
ner Stromf iihrungsphase des Hauptthyristors einen relativ 
kleinen Wert aufweist. 

Diese Losung beruht auf folgenden Erkenntnissen : Der Hilfs- 
15 thyristor soil auch wahrend der Stromf iihrungsphase des Haupt- 
thyristors im leitenden Zustand bleiben. Urn den Hilfsthyri- 
stor vor zu hohen Einschaltbelastungen zu schiitzen, ist ein 
Schutzwiderstand notwendig. Insbesondere wenn eine integrier- 
te optische Zundeinrichtung diesen Hilf sthyristor zur kon- 
20 trollierten Oberkopf zundung des Hauptthyristors nutzt, ist 
der Schutzwiderstand notwendig. Ein zu hoher Schutzwider- 
stand, beispielsweise ein Widerstand mit einem Wert groiier 
als 50 CI verhindert aber, dafi der Hilf ythyristor auch wah- 
rend der Stromfuhrungsphase des Hauptthyristors im leitenden 
25 Zustand bleibt und kann damit beispielsweise die Integration 
eines Freiwerdeschut zes verhindern . 

Es kann gezeigt werden, dafi der fur einen Freiwerdeschutz 
brauchbare maximal zulassige Wert des Schutzwiderstandes ty- 
30 pischerweise kleiner als 50 Q sein muft . 



Andererseits mufi verhindert werden, dafi der Hilf sthyristor 
durch einen zu hohen Strom wahrend des Einschaltens des 
Hauptthyristors zerstort wird. Dies kann durch einen Schutz- 
35 widerstand eines Wertes grofier als 50 CI erreicht werden, wo- 
bei wiederum die Gefahr einer Verhinderung der Integration 
eines Freiwerdeschutzes besteht. 
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Wird der Widerstand durch eine Widerstandseinrichtung mit ei- 
nem zeitabhangigen Widerstandswert ersetzt, die derart ausge- 
bildet und/oder gesteuert ist, daB zu Beginn des Einschaltens 
5 der Thyristoranordnung der Strom des Hilf sthyristors effektiv 
begrenzt wird und gleichzeitig wahrend der Stromftihrungsphase 
des Hauptthyristors der der Widerstandswert der Widerstand- 
seinrichtung nur klein ist, so kann der Hilf sthyristor sowohl 
im Einschaltmoment geschutzt werden als auch wahrend der 
10 Stromfiihrungsphase des Hauptthyristors im leitenden Zustand 

bleiben und damit die Integration eines Freiwerdeschutzes ge- 
lingen. 

Die Widerstandseinrichtung kann beispielsweise ein ohmscher 
15 Widerstand sein, dessen Widerstandswert gesteuert veranderbar 
ist und der so gesteuert wird, dafi der Widerstandswert wah- 
rend der Einschaltphase des Hauptthyristors relativ groJi und 
wahrend der Stromfiihrungsphase des Hauptthyristors relativ 
klein ist. 

20 

Vorzugs und vorteilhaf terweise ist die Widerstandseinrichtung 
so ausgebildet, dafi der Widerstand von selbst vom relativ 
groilen Wert auf den relativ kleinen Wert absinkt. 

25 Eine bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltung einer solchen 
Widerstandseinrichtung weist einen ohmschen Widerstand eines 
im wesentlichen festen Wertes und eine Induktivitat und/oder 
eine Kapazitat auf. Die Kombination aus dem ohmschen Wider- 
stand, der Induktivitat und/oder der Kapazitat ist lediglich 

30 so zu wahlen, daJi zu Beginn des Einschaltvorganges der Wider- 
standswert der Widerstandseinrichtung hoch ist, dann aber auf 
einen definierten kleineren Wert abnimmt 

Bevorzugte und vorteilhafte Ausf iihrungsf ormen einer solchen 
35 Ausgestaltung gehen aus den Anspriichen 4 bis 7 hervor. 
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Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
Thyristoranordnung sind der Hauptthyristor mit seiner Katho- 
de und Anode, der Hilf sthyristor mit seiner Kathode und An- 
ode , die Widerstandseinrichtung, die Anodenverbindung und die 
Zundeinrichtung auf einem gemeinsamen Korper aus Halbleiter- 
material integriert . 

Bei dieser Ausgestaltung weist bevorzugter- und vorteilhaf- 
terweise die Widerstandseinrichtung eine integrierte Indukti- 
vitat in Form einer auf dem Korper aus Halbleitermaterial 
ausgebildeten Spirale aus elektrisch leitendem Material auf. 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen Thyristoranordnung ist der Hauptthyristor mit seiner 
Kathode und Anode auf einem Korper aus Halbleitermaterial in- 
tegriert, und ist der Hilf sthyristor mit seiner Kathode und 
Anode auf einem anderen Korper aus Halbleitermaterial inte- 
griert. Bei dieser Ausgestaltung, bei welcher der Hilf sthyri- 
stor extern vom Hauptthyristor ist, besteht der Vorteil der 
wesentlich grofieren Freiheit bei der Gestaltung der Wider- 
standseinrichtung, insbesondere der eine Kombination aus ohm- 
schem Widerstand, Induktivitat und/oder Kapazitat aufweisen- 
den Widerstandseinrichtung. Vor allem besteht dabei eine we- 
sentlich groJiere Freiheit bei der Gestaltung der Induktivi- 
tat . 



Bei der erf indungsgemafien Thyristoranordnung ist die Zundein- 
richtung vorzugs und vorteilhaf terweise eine optische Zund- 
einrichtung, die auf einem Korper aus Halbleitermaterial des 
Hilf sthyristor integriert ist. Sind in diesem Fall der Haupt- 
thyristor und der Hilf sthyristor auf einem gemeinsamen Korper 
aus Halbleitermaterial integriert, ist ein optisch ziindbarer 
Hauptthyristor gegeben. Ist dagegen der Hilf sthyristor extern 
realisiert und uber eine externe Widerstandseinrichtung mit 
dem Hauptthyristor verbunden, ist gewissermafien ein elek- 
trisch zundbarer Hauptthyristor gegeben. 



WO 01/26227 PCT7DE00/03440 





Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung anhand 
der Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsgemafien 
5 Thy r i s t o r ano rdnun g , 

Figur 2 eine Variante des ersten Ausf tihrungsbeispiels, 

Figur 3 ein zweites Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsgemafien 
1 0 Thy r i s t o r ano r dnung , 

Figur 4 eine Variante des zweiten Ausf tihrungsbeispiels, und 

Figur 5 eine Draufsicht auf eine Induktivitat in Form einer 
15 Spirale aus elektrisch leitendem Material. 

Die Figuren sind schematisch und nicht maJJstablich. 

Bei den in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Ausf iihrungsbei- 
20 spielen der erf indungsgemaJien Thyristoranordnung ist der 

Hauptthyristor generell mit 1, der Hilf sthyristor generell 
mit 2, die Widerstandseinrichtung generell mit 3 und die 
Ztindeinrichtung generell mit 4 bezeichnet. 

25 Der Hauptthyristor 1 weist einen Korper 10 aus unterschied- 
lich dotiertem Halbleitermaterial/ beispielsweise Silizium, 
eine als Kathode dienende Elektrode 11 und eine als Anode 
dienende Elektrode 12 auf. 



30 Die Kathode 11 und die Anode 12 sind auf voneinander abge- 

kehrten Oberf lachenbereichen 101 bzw. 102 des Korpers 10 aus- 
gebildet . 

Zwischen der Kathode 11 und der Anode 12 weist der Korper 10 
35 einen als kathodenseitigen Emitter des Hauptthyristors 1 die- 
nenden Bereich 110 aus n-dotiertem Halbleitermaterial auf, 
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der im Bereich der Kathode 11 an den Oberf lachenbereich 101 



des Korpers 10 grenzt. 



An den kathodenseitigen Emitter 110 grenzt ein als kathoden- 



5 seitige Basis des Hauptthyristors 1 dienender Bereich 120 aus 
p-dotiertem Halbleitermaterial des Korpers 10 und bildet zu- 
sammen mit dem kathodenseitigen Emitter 110 einen np-Ubergang 



10 An die kathodenseitige Basis 120 grenzt ein als anodenseitige 
Basis des Hauptthyristors 1 dienender Bereich 130 aus n~- 
dotiertem Halbleitermaterial des Korpers 10 und bildet zusam- 
men mit der kathodenseitigen Basis 120 einen pn-Ubergang 123. 

15 An die anodenseitige Basis 130 grenzt ein als anodenseitiger 
Emitter des Hauptthyristors 1 dienender Bereich 140 aus p + - 
dotiertem Halbleitermaterial des Korpers 10. Der Bereich 140 
bildet einerseits zusammen mit der anodenseitigen Basis 120 
einen np-t)bergang 134 und grenzt andererseits im Bereich der 

20 Anode 12 an den Oberf lachenabschnitt 102 des Korpers 10 

Bei den Ausf uhrungsbeispielen nach den Figuren 1 bis 3 weist 
der Hilf sthyristor 2 beispielsweise einen vom Korper 10 des 
Hauptthyristors 1 getrennten anderen Korper 20 aus unter- 
25 schiedlich dotiertem Halbleitermaterial, beispielsweise eben- 
falls Silizium, eine als Kathode dienende Elektrode 21 und 
eine als Anode dienende Elektrode 22 auf. 

Die Kathode 21 und die Anode 22 des Hilf sthyristors 2 sind 
30 auf voneinander abgekehrten Oberf lachenbereichen 201 bzw. 202 
des Korpers 20 ausgebildet. 

Zwischen der Kathode 21 und der Anode 22 weist der Korper 2 0 
einen als kathodenseitigen Emitter des Hilf sthyristors 2 die- 
35 nenden Bereich 210 aus n-dotiertem Halbleitermaterial auf, 
der im Bereich der Kathode 21 an den Oberf lachenbereich 201 
des Korpers 2 0 grenzt. 



112. 
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An den kathodenseitigen Emitter 210 des Hilf sthyristors 2 
grenzt ein als kathodenseitige Basis des Hilf sthyristors 2 
dienender Bereich 220 aus p-dotiertem Halbleitermaterial des 
5 Korpers 20 und bildet zusammen mit dem kathodenseitigen Emit- 
ter 210 einen np-Ubergang 212. 

An die kathodenseitige Basis 220 grenzt ein als anodenseitige 
Basis des Hilf sthyristors 2 dienender Bereich 230 aus n~- 
10 dotiertem Halbleitermaterial des Korpers 20 und bildet zusam- 
men mit der kathodenseitigen Basis 220 einen pn-Ubergang 223. 

An die anodenseitige Basis 230 grenzt ein als anodenseitiger 
Emitter des Hilf sthyristors 2 dienender Bereich 24 0 aus p + - 
15 dotiertem Halbleitermaterial des Korpers 20 • Der Bereich 240 
bildet einerseits zusammen mit der anodenseitigen Basis 220 
einen np-tibergang 234 und grenzt andererseits im Bereich der 
Anode 22 an den Oberf lachenabschnitt 202 des Korpers 20 des 
Hilf sthyristors 2 . 

20 

Die Ausfuhrungsbeispiele nach den Figuren 1, 2 und 4 weisen 
eine elektrische Anodenverbindung 5 auf , welche die Anode 22 
des Hilf sthyristors 2 und die Anode 12 des Hauptthyristors 1 
elektrisch miteinander verbindet und in Form eines Kurz- 
25 schlusses ausgebildet ist. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 4 unterscheidet sich von 
den Ausfuhrungsbeispielen nach den Figuren 1 bis 3 unter an- 
derem dadurch, daB der Hauptthyristor 1 mit seiner Kathode 11 
30 und Anode 12, der Hilf sthyristor 2 mit seiner Kathode 21 und 
Anode 22 auf einem gemeinsamen Kbrper aus Halbleitermaterial, 
beispielsweise dem Korper 10 des Hauptthyristors 1, inte- 
griert sind. 

35 Die Kathode 21 des Hilf sthyristors 2 ist wie die Kathode 11 
des Hauptthyristors 1 aber von dieser durch einen Zwischen- 
raum 111 getrennt auf dem Oberf lachenbereich 101 des Korpers 
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10 ausgebildet/ und die Anode 22 des Hilf sthyristors 2 ist 
wie die Anode 12 des Hauptthyristors 1 auf dem Oberf lachenbe- 
reich 102 des Korpers 10 ausgebildet. Der kathodenseitige 
Emitter des Hilf sthyristors 2 ist durch einen Bereich 210 aus 
5 n-dotiertem Halbleitermaterial des Korpers 10 gebildet. 

Dieser Bereich 210 ist in dem als kathodenseitige Basis die- 
nenden Bereich 120 aus p-dotiertem Halbleitermaterial des 
Korpers 10 angeordnet, bildet zusammen mit dem Bereich 120 
10 einen np-Obergang 212 und grenzt im Bereich der Kathode 21 

des Hilf sthyristors 2 an den Oberf lachenbereich 101 des Kor- 
pers 10. 

Ansonsten ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der Korper 10 
15 aus unterschiedlich dotiertem Halbleitermaterial sowohl im 

Bereich des Hilf sthyristors 2 als auch im Bereich des Haupt- 
thyristors 1 gleich und so wie bei den Ausf uhrungsbeispielen 
nach den Figuren 1 bis 3 ausgebildet. 

20 Die Anode 22 des Hilf sthyristors 2, die Anode 12 des Haupt- 
thyristors 1 und die Anodenverbindung 5 in Form des Kurz- 
schlusses sind beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 4 durch 
eine einzige Elektrode 12 x realisiert, die auf dem Oberf la- 
chenabschnitt 102 des Korpers 10 ausgebildet ist. 

25 

Bei alien Ausf uhrungsbeispielen ist eine Widerstandseinrich- 
tung 3 vorhanden, welche die Kathode 21 des Hilf sthyristors 2 
und die Kathode 11 des Hauptthyristors lelektrisch miteinan- 
der verbindet und einen von null verschiedenen ohmschen Wi- 
30 derstand definiert. 

Erf indungsgemafi ist diese Widerstandseinrichtung 3 so ausge- 
bildet, dafi sie einen zeitabhangigen ohmschen Widerstand der- 
art definiert, dafi dieser Widerstand wahrend einer Einschalt- 
35 phase des Hauptthyristors 1 einen relativ grofien Wert und 

wahrend einer Stromf uhrungsphase des Hauptthyristors 1 einen 
relativ kleinen Wert aufweist. 
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Uberdies ist bei alien Ausf tihrungsbeispielen ist eine Wider- 
standseinrichtung 3 so ausgebildet, dafi der Widerstand von 
selbst vom relativ groJien Wert auf den relatiy kleinen Wert 
5 absinkt, was mit Hilfe einer Kombination aus einem ohmschen 
Widerstand eines im wesentlichen festen Wertes und einer In- 
duktivitat und/oder Kapazitat erreicht wird. 

Beim Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 1 weist die Widerstand- 
10 seinrichtung 3 eine Serienschaltung aus dem mit 31 bezeichne- 
ten ohmschen Widerstand des im wesentlichen festen Wertes und 
der mit 32 bezeichneten Induktivitat und/oder Kapazitat auf. 

Das Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 2 ist eine Variante des 
15 Beispiels nach Figur 1 und unterscheidet sich vom Beispiel 
nach Figur 1 allein durch die besondere Ausbildung der An- 
odenverbindung 5, die eine Serienschaltung aus einer mit 52 
bezeichneten Induktivitat und/oder Kapazitat und einer Paral- 
lelschaltung aus einem mit 51 bezeichneten ohmschen Wider- 
20 stand und einer mit 53 bezeichneten weiteren Induktivitat 
und/oder Kapazitat auf weist. 

Beim Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 3 weist die Widerstand- 
seinrichtung 3 eine Parallelschaltung aus dem mit 31 bezeich- 
25 neten ohmschen Widerstand des im wesentlichen festen Wertes 
und der mit 32 bezeichneten Induktivitat und/oder Kapazitat 
auf . 

Auch beim Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 4 weist die Wider- 
30 standseinrichtung 3 eine Parallelschaltung aus dem mit 31 be- 
zeichneten ohmschen Widerstand des im wesentlichen festen 
Wertes und der mit 32 bezeichneten Induktivitat und/oder Ka- 
pazitat auf. Bei diesem Beispiel ist die Widerstandseinrich- 
tung 3 auf dem gemeinsamen Korper 10 aus Halbleitermaterial 
35 integriert, beispielsweise im Zwischenraum 111 am Oberfla- 
chenbereich 101 des Korpers 10. 
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Anstelle der dargestellten beispielhaf ten Kombinationen aus 
ohmschem Widerstand 31 und Induktivitat und/oder Kapazitat 32 
konnen auch andere Kombinationen verwendet werden. Das glei- 
che gilt fur die Anodenverbindung 5 des Beispiels nach Figur 
2. 



In den Figuren 1 bis 3 bezeichnet 6 eine Einrichtung zur Er- 
zeugung einer elektrischen Spannung V zwischen der Kathode 11 
und der Anode 12 des Hauptthyristors 1 . 

10 

Bei speziellen Ausbildungen der Ausf iihrungsbeispiele nach den 
Figuren 1 bis 4 weist die Widerstandseinrichtung 3 eine Kom- 
bination aus dem ohmschen Widerstand 31 und nur einer Induk- 
tivitat 32 ohne eine Kapazitat auf. 

15 

Insbesondere bei diesen Ausbildungen ist von entscheidender 
Bedeutung, daft die Induktivitat 32, 52 oder 53 groft genug de- 
missioniert ist, so daft der Stromanstieg zu Beginn des Ein- 
schaltphase des Hauptthyristors 1 wirkungsvoll gebremst wird. 

20 Wahrend der Widerstandswert des Widerstandes 31 oder 51 im 
Bereich von 10 Q bis 200 Q liegt, miiBte der Wert der Induk- 
tivitat 32, 52 oder 53 im Bereich von 10 uH bis einige mH 
liegen. Es konnte bei einer seriellen Induktivitat 32 ohne 
parallelem Widerstand gezeigt werden, bei einem Wert von 100 

25 jiH oder ImH der seriellen Induktivitat 32 die Temperatur- 

erhohung des Hilf sthyristors 2 deutlich niedriger ist als oh- 
ne Induktivitat ( Induktivitatswert = 0) . Daraus kann ge- 
schlossen werden, daft eine Induktivitat in der GroBenordnung 
von 1 mH den Hilf sthyristor 2 wirkungsvoll schutzt. Sowohl in 

30 im Widerstand 32 als auch in der Induktivitat 32 wird nur 

sehr kurzzeitig Leistung verbraucht, so daft eine daraus fol- 
gende Erwarmung leicht zu beherrschen ist. 

Um eine Induktivitat direkt auf einem Korper aus Halbleiter- 
35 material zu integrieren, kann sie in Form einer auf dem Kor- 
per aus Halbleitermaterial ausgebildeten Spirale aus elek- 
trisch leitendem Material aufgebracht werden. In der Figur 5 
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ist eine solche Spirale in Draufsicht beispielhaft darge- 
stellt und mit 7 bezeichnet. Sie besteht aus einem beispiels- 
weise auf dem Oberf lachenbereich 101 des Korpers 10 aus Halb- 
leitermaterial ausgebildeten spiralf ormig gewundenen Streifen 
5 70 aus elektrisch leitendem Material . Beispielsweise kann ei- 
ne solche Spirale 7 uber einen integrierten Widerstand gelegt 
werden. 

Die Ziindeinrichtung 4 zu einer Oberkopf ziindung des Hauptthy- 
10 ristors 1 iiber den Hilf sthyristor 2 und die Widerstandsein- 
richtung 3 ist vorzugsweise eine optische Ziindeinrichtung 
ist, die auf dem Korper 20 oder 10 aus Halbleitermaterial des 
Hilf sthyristors 2 integriert ist. Die aus dem oben erwahnten 
Dokument Proceedings of PCIM hervorgehende optische Ztindein- 
15 richtung ist dafiir geeignet. 

Beim Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 4 kann die Widerstand- 
seinrichtung 3, die Anodenverbindung 5 und die optische 
Ziindeinrichtung 4 auf gemeinsam auf dem Korper lOaus Halblei- 
20 termaterial integriert sein. 



25 
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Patent anspriiche 

1. Thyristoranordnung mit 

- einem Hauptthyristor (1), der eine Kathode (11) und eine 
5 Anode ( 12 ) aufweist, 

- mindestens einem Hilf sthyristor (2), der eine Kathode (21) 
und eine Anode (22) aufweist/ 

- einer Widerstandseinrichtung (3) , welche die Kathode (21) 
des Hilf sthyristors (2) und die Kathode (11) des Hauptthyri- 

10 stors (1) elektrisch miteinander verbindet und einen von null 
verschiedenen ohmschen Widerstand definiert, 

- einer Anodenverbindung (5), welche die Anode (21) des 
Hilf sthyristors (2) und die Anode (12) des Hauptthyristors 
(1) elektrisch miteinander verbindet , und 

15 - einer Zundeinrichtung (4) zu einer Oberkopf ziindung des 

Hauptthyristors (1) uber den Hilf sthyristor (2) und die Wi- 
derstandseinrichtung (3) , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Widerstandseinrichtung (3) einen zeitabhangigen ohm- 

20 schen Widerstand derart definiert, daB dieser Widerstand wah- 
rend einer Einschaltphase des Hauptthyristors (1) einen rela- 
tiv groBen Wert und wahrend einer Stromf uhrungsphase des 
Hauptthyristors (1) einen relativ kleinen Wert aufweist. 

2 5 2. Thyristoranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Widerstand von selbst vom relativ gro- 
Ben Wert auf den relativ kleinen Wert absinkt. 

3. Thyristoranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, daB die Widerstandseinrichtung (3) einen ohm- 
schen Widerstand (31) eines im wesentlichen festen Wertes und 
eine Induktivitat und/oder eine Kapazitat (32) aufweist. 

4. Thyristoranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
35 zeichnet, daB die Widerstandseinrichtung (3) eine Paral- 

lelschaltung aus dem ohmschen Widerstand (31) des im wesent- 
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lichen festen Wertes und der Induktivitat und/oder Kapazitat 
(32) ist. 

5 . Thyristoranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
5 zeichnet , daB die Widerstandseinrichtung (3) eine Serien- 
schaltung aus dem ohmschen Widerstand (31) des im wesentli- 
chen festen Wertes und der Induktivitat und/oder Kapazitat 
(32) ist. 

10 6. Thyristoranordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 

gekennzeichnet , daB die elektrische Anodenverbindung 
(54) ein KurzschluB ist. 



7 . Thyristoranordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daB die Anodenverbindung (5) eine Serienschal- 

tung aus einer Induktivitat und/oder Kapazitat (52) und einer 
Parallelschaltung aus einem ohmschen Widerstand (51) und ei- 
ner weiteren Induktivitat und/oder Kapazitat (53) aufweist. 



20 8. Thyristoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptthyri- 
stor (1) mit seiner Kathode (11) und Anode (12), der 
Hilf sthyristor (2) mit seiner Kathode (21) und Anode (22), 
die Widerstandseinrichtung (3), die Anodenverbindung (5) und 

25 die Zundeinrichtung (4) auf einem gemeinsamen Korper (10) aus 
Halbleitermaterial integriert sind. 



9. Thyristoranordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Widerstandseinrichtung (3) eine inte- 
30 grierte Induktivitat in Form einer auf dem Korper (10) aus 
Halbleitermaterial ausgebildeten Spirale (7) aus elektrisch 
leitendem Material aufweist. 



10. Thyristoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
35 dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptthyristor (1) 
mit seiner Kathode (11) und Anode (12) auf einem Korper (10) 
aus Halbleitermaterial integriert ist, und daB der Hilfsthy- 
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ristor (2) seiner Kathode (21) und Anode (22) auf einem ande- 
ren Korper (20) aus Halbleitermaterial integriert ist. 

11. Thyristoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, insbesondere nach einem der Anspruche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daJi die Zlindeinrichtung (4 ) 
eine optische Zundeinrichtung ist, die auf einem Korper (10, 
20) aus Halbleitermaterial des Hilf sthyristors (2) integriert 
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